
Научные новости и заметки 95

Д. Н. АФРЕМОВ

СОСТАВ И СВОЙСТВА ПЕРИГЛЯЦИАЛЬНОГО АЛЛЮВИЯ 
НА РУССКОЙ РАВНИНЕ

КАК ПОКАЗАТЕЛИ УСЛОВИЙ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ

Особенности строения и условий залегания перигляциального аллю
вия в долинах рек Русской равнины подробно рассмотрены в ряде работ 
Г. И. Горецкого (1958, 1966), А. И. Москвитина (1958), Е. В. Шанцера 
(1951), Ю. А. Лаврушина (1963), Ю. М. Васильева (1969, 1973) и др. 
Меньше внимания уделялось изучению состава и свойств осадков. Де
тальное изучение гранулометрического состава и физико-механических 
свойств перигляциального аллювия в долине Средней Волги и сопостав
ление полученных результатов с материалами по другим рекам Русской 
равнины позволило выявить характерные особенности осадков, отража
ющие различные условия седиментации.

В долине Средней Волги известны две среднеплейстоценовые и одна 
верхнеплейстоценовая перигляциальные свиты. Они венчают разрезы 
террас, завершая цикл осадконакопления. Мощность перигляциального 
аллювия больше, чем аллювия, формировавшегося в условиях умерен
ного пояса в межледниковья и залегающего в основании террасовой тол
щи. Среднеплейстоценовые свиты слагают наиболее четко выраженные 
и широкие (20—30, местами до 50 км) днепровскую и московскую тер
расы (IV и III надпойменные). Они прослеживаются от границ распро
странения соответствующих оледенений: московская—ниже устья р. Ун- 
жа, днепровская— р. Ветлуга. Выше террасы переходят в поверхность 
придолинных зандров. В области распространения днепровской террасы 
московская часто сливается с ней и как самостоятельный уровень выра
жена неповсеместно. Средняя высота над рекой 'московской террасы 
25—35 м, объединенной 40—60 м, реже до 70—75 м. Верхнеплейстоце
новая перигляциальная свита слагает ранневалдайскую (калининскую, 
II надпойменную) террасу высотой 15—25 м, а в районе Куйбышева и 
Саратова — до 30—35 м.

Все перигляциальные свиты имеют общие черты строения и состава 
аллювия, что объясняется общностью ландшафтно-климатических ус
ловий. Холодный и сухой климат в эпохи оледенений, резкие колебания 
температуры, наличие многолетней мерзлоты вызывали активизацию 
процессов физического выветривания и склоновой денудации. Эти два 
фактора вместе с размывом ледниковых отложений талыми водами спо
собствовали поступлению в реки большого количества наносов и форми
рованию аллювия по констративному типу (Васильев, 1973). Изучение 
многочисленных геологических разрезов показывает, что в перигляци- 
альном аллювии по сравнению с аллювием современным и межледни
ковым фациальная дифференциация осадков выражена слабо, преоб
ладает русловой аллювий, пойменный и старичный недоразвиты и иног
да почти полностью отсутствуют. Крупность обломочного материала 
вниз по разрезу увеличивается незначительно, базальный горизонт ма
ломощный и прослеживается неповсеместно.

В целях детального анализа гранулометрического состава руслового 
аллювия разновозрастных аллювиальных свит для ряда пунктов в до
лине Средней Волги построены интегральные кривые на основе об
общения большого количества единичных определений. Они совмещены 
на одной диаграмме (рис. 1). Изучение ее показывает, что кривые груп
пируются в зависимости от условий формирования аллювия — в пери- 
гляциальных условиях или в умеренных.
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Рис. 1. Интегральные кривые гранулометрического состава руслового аллювия, обра
зованного в перигляциальных условиях и в умеренных
1—4 — аллювий перигляциальных условий, формировавшийся при участии осадков талых леднико
вых вод: 1 — верхний плейстоцен, нижневалдайский или калининский горизонт, Кострома (28), 2 — 
средний плейстоцен, московский горизонт, Горький (18), 3 — средний плейстоцен, днепровский гори
зонт, Чебоксары (26), 4 — средний плейстоцен, днепровский горизонт, Казань (25); 5, 6 — аллювий 
перигляциальных условий, формировавшийся без участия осадков талых ледниковых вод: 5 — верх
ний плейстоцен, калининский горизонт, Чебоксары (113), 6 — средний плейстоцен, московский гори
зонт, Казань (38); 7—10 — аллювий умеренных условий: 7 — голоцен, Чебоксары (44), 8 — средний 
плейстоцен, лихвинский горизонт,- Чебоксары (16), 9 — нижний плейстоцен, венедский горизонт, 
Куйбышев (125), 10 — верхний плиоцен, акчагыльский ярус, Чебоксары (44).

Рядом с наименованием пункта опробования в скобках количество определений

В русловом аллювии умеренных условий (пристрежневая фация) 
преобладает фракция среднезернистого песка, содержание которой — 
40—50%. Второе место по значению занимает фракция мелкозернисто
го песка—20—40%. Количество крупного и грубого песка— 10—25%, 
гравия и гальки — от 2—3 до 8—10%, тонкозернистого песка — от 1,5 до 
6%, а содержание пылеватых и глинистых частиц не превышает 2—3%.

В перигляциальном аллювии преобладают тонко-мелкозернистые 
пески, часто с повышенным содержанием пылеватых и глинистых час
тиц. Соотношение гранулометрических фракций в перигляциальном ал
лювии и степень его однородности зависят, главным образом, от усло
вий питания реки. Аллювий, образование которого происходило при 
участии осадков талых ледниковых вод, отличается неоднородностью со
става, содержит значительную примесь пылеватых и глинистых частиц, 
прослои суглинков и супесей небольшой мощности (до 2—3 м, реже до 
5 м). Изучение механического состава русловых песков днепровской 
(Чебоксары, Казань), московской (Горький) и нижневалдайской (Ко
строма) перигляциальных свит, формировавшихся вблизи ледниковых 
покровов, показывает, что в большинстве случаев содержание ни одной 
из гранулометрических фракций не достигает 50%. Преобладает фрак
ция мелкозернистого песка (30—40%), фракции тонко- и среднезернисто
го песка присутствуют примерно в равных количествах (15—25%, иног
да до 30%), содержание пылеватых и глинистых частиц высокое— 10—
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20%, а в отдельных случаях до 30%; примесь крупного грубого песка, 
гравия и гальки редко превышает 5%.

По мере удаления от ледника состав руслового аллювия меняется — 
пески становятся более однородными, увеличивается содержание мел
кой фракции и уменьшается содержание других фракций песка, а также 
пылеватых и глинистых частиц. Так, если у Горького вблизи границы 
московского оледенения в русловом аллювии московской перигляци- 
альной свиты среднее содержание (по 18 определениям) мелкозернис
того песка 35%, среднезернистого 23%, тонкозернистого 29%, пылева
тых и глинистых частиц 9% и других фракций 4%, то в районе Казани 
те же фракции содержатся в количестве соответственно около 60, 20, 15, 
3 и 2%. Похожее соотношение гранулометрических фракций наблюдает
ся в районе Казани в перигляциальном аллювии ранневалдайской (ка
лининской) терассы, формирование которого происходило на значитель
но большем расстоянии от области распространения материковых льдов. 
В то же время в долине Верхней Волги у Костромы, вблизи границы 
ранневалдайского (калининского) оледенения, состав перигляциального 
аллювия близок к составу московской перигляциальной свиты в районе 
Горького и днепровской в районе Чебоксары—Казань (см. рис. 1). Эти 
факты свидетельствуют о том, что влияние талых ледниковых вод на 
формирование механического состава аллювия 'проявлялось лишь в не
посредственной близости от края питавшего реку ледника.

Аллювий ранневалдайской (калининской) террасы в долине Средней 
Волги формировался под влиянием местных ландшафтно-климатиче
ских условий перигляциальной зоны без участия осадков талых леднико
вых вод. По сравнению со среднеплейстоценовьгми перигляциальными 
аллювиальными отложениями он отличается меньшей мощностью (10— 
20 м против 20—40 м), преобладание руслового аллювия в строении пе
ригляциальной свиты выражено более резко, пойменные и старичные 
фации почти не встречаются, степень сортировки русловых песков зна
чительно выше. Существенные различия двух типов перигляциального 
аллювия отчетливо выявляются при сопоставлении интегральных кривых 
гранулометрического состава калининской (нижневалдайской) и дне
провской перигляциальных свит у г. Чебоксары (см. рис. 1). Содержа
ние фракции мелкозернистого песка в калининском (нижневалдайском) 
аллювии составляет 74%, а в днепровском 32%, среднезернистого соот
ветственно 10 и 19%, крупно- и среднезернистого 0,5 и 5%, тонкозернис
того 12 и 13%, пылеватых и глинистых частиц 3 и 31% (средние значе
ния по 113 и 26 определениям). Перигляциальные условия в валдайскую 
ледниковую эпоху распространились на значительную часть территории 
Русской равнины (Величко, 1973). Поэтому перигляциальный аллювий 
типа, аналогичного волжскому, широко представлен в строении верхне
плейстоценовых «боровых» террас.

Средняя крупность русловых песков перигляциального аллювия зна
чительно ниже, чем в речном аллювии умеренных условий. Основная при
чина этого явления, по-видимому, заключается в особенностях физико- 
географических условий перигляциальной зоны, близких к условиям хо
лодной, сухой степи и лесостепи с резко континентальным климатом и 
многолетней мерзлотой, что определяло характер процессов денудации 
и режима рек. В долине Средней Волги медианный диаметр русловых пес
ков разного возраста, от акчагыла до голоцена, образование которых 
происходило в умеренных условиях, колеблется от 0,28 до 0,36 мм. Тот 
же показатель для русловых песков средне-верхнеплейстоценовых пери
гляциальных свит изменяется от 0,12 до 0,17 мм. Резкое различие вели
чины медианного диаметра сохраняется на значительном протяжении 
долины. Особенно отчетливо это видно при сравнении голоценового и
7  Заказ Кя 4320
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Рис. 2. Изменение медианного 
диаметра зерен русловых песков 
по долине Волги

3 — аллювий перигляцальных усло-

/, 2 — аллювий умеренных условий:

2 — средний плейстоцен, лихвин-
1 — голоцен,

вий, верхний плейстоцен, ранне
валдайский (калининский) гори
зонт.

ский горизонт;
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ний, использованных для расчета 
медианного диаметра

межледникового среднеплейстоценового (лихвинского) руслового аллю
вия с перигляциальным верхнеплейстоценовым на участке от Калинина1 
до Волгограда (рис. 2). По направлению к периферии перигляциальнои 
области в строении аллювиальных свит увеличивается роль пойменных: 
и старичных фаций, в результате чего содержание мелкозема в русловом 
аллювии уменьшается и возрастает степень его сортировки. Поэтому,, 
несмотря на естественное истирание, средняя крупность зерен перигля- 
циальных песков вниз по долине остается неизменной и даже несколько* 
возрастает. Медианный диаметр современного и межледникового русло
вого аллювия, формировавшегося в условиях умеренного пояса, законо
мерно уменьшается от среднего к нижнему течению реки. Таким обра
зом, сближение фациальной структуры аллювия обеих типов по мере 
ослабления влияния перигляциальных условий сказывается на уменьше
нии различия в крупности русловых осадков.

Указанная закономерность обнаруживается при сравнении аналогич
ных по происхождению аллювиальных свит в долинах других рек Рус
ской равнины и не только типично равнинных, но и протекающих по воз
вышенностям. В долине среднего течения Днестра среднеплейстоцено
вая свита формировалась в условиях, когда вдоль северной границы 
бассейна реки по окраине Подольской возвышенности располагался 
днепровский ледник. Медианный диаметр зерен руслового аллювия этой, 
свиты изменяется на отдельных участках долины от 5 до 8,4 мм. Обра
зование верхнеплейстоценового аллювия происходило либо в межледни
ковых условиях, либо по периферии или за пределами перигляциальнои 
зоны. Медианный диаметр частиц русловых осадков колеблется от 9 да 
23 мм и вниз по долине уменьшается, приближаясь к значению медиан
ного диаметра среднеплейстоценавого руслового аллювия (рис. 3).

Особенности фациальной структуры и гранулометрического состава 
перигляциального аллювия отражаются на его физических и механиче
ских свойствах. Русловые пески перигляциального аллювия имеют мень
шую крупность и более высокое содержание пылеватых и глинистых час
тиц по сравнению с современным и межледниковым русловым аллюви
ем, формировавшимся в условиях умеренного гумидного пояса. Поэтому 
пористость перигляциальных песков выше, и при нарушении естествен
ной структуры или под воздействием динамических нагрузок они в боль
шей степени способны к проявлению плывунных свойств, чем современ
ные или межледниковые аллювиальные пески.

Механическая прочность перигляциальных песков также более низ
кая, что зависит в первую очередь от примеси пылеватых и, в особенное-
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Рис. 3. Изменение медианного 
диаметра частиц руслового ал
лювия по долине Днестра
1 — аллювий умеренных условий,

верхний плейстоцен;
2 — аллювий перигляциальных усло

вий, средний плейстоцен

ти, глинистых частиц. Исследования, выполненные в Гидропроекте, по
казали, что при увеличении содержания глинистых частиц в мелкозерни
стом песке с 1 до 3% модуль деформации в интервале нагрузок 
1—4 кг/см2 уменьшается в 6—7 раз, а относительное сжатие при нагруз
ках от 1 до 5 кг/см2 возрастает в 5—6 раз (Абрамов, 1967). Глинистые 
породы пойменной и старичной фаций, залегающие в толще перигляци- 
ального аллювия, в процессе гипергенеза испытывали уплотнение, дегид
ратацию, происходило увеличение прочности структурных связей. Они 
имеют меньшую пористость, влажность и менее сжимаемы, чем анало
гичные по генезису или близкие породы голоценового аллювия, и поэтому 
служат более надежным основанием для сооружений.

Изучение гранулометрического состава, физических и механических 
свойств аллювиальных свит разного возраста и происхождения позво
ляет глубже понять особенности условий формирования осадков и по
следующего преобразования их в процессе гипергенеза, а также дать 
научно обоснованный прогноз изменчивости состава и свойств отложе
ний для других территорий, где аналитического материала еще недоста
точно.
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